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 PARÂMETROS HEMATOLÓGICOS DE PACU (Piaractus mesopotamicus) 
ALIMENTADOS COM GLÚTEN DE MILHO 
 




RESUMO – O objetivo deste estudo foi avaliar os parâmetros sanguíneos de juvenis de pacu 
alimentados com glúten de milho. Foram utilizados 100 juvenis de pacu, com peso médio inicial de 
32,79 ± 3,43 g, distribuídos em vinte gaiolas com volume aproximado de 70 L cada, alojadas em 
cinco tanques circulares de 1000 L em sistema com renovação continua de água proveniente de 
poço artesiano, durante 60 dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 
cinco tratamentos 0; 25; 50; 75 e 100 % de substituição da proteína do farelo de soja pela proteína 
do glúten de milho, que correspondeu a 6,12; 12,24; 18,36 e 24,49 % de inclusão de glúten na 
ração e quatro repetições. No final do experimento foi coletado sangue (1,0 mL) de doze peixes de 
cada tratamento para determinação do hematócrito, proteína plasmática total, hemoglobina, 
eritrócitos, volume corpuscular médio e concentração de hemoglobina corpuscular média. Para 
avaliação dos dados foi aplicado à análise de variância e teste de Tukey a 5% de significância. Não 
houve diferença (P>0,05) entre os tratamentos analisados. Pode-se concluir que a substituição de 
até 100 % (24,49 % de inclusão na ração) da proteína de soja pela proteína do glúten de milho não 
altera os parâmetros hematológicos de juvenis de pacu. 
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ABSTRACT - This study aimed to assess blood parameters of pacu juveniles fed diets with corn 
gluten meal. One hundred pacu juveniles with average initial weight of 32.79 ± 3.43 g were 
distributed in twenty cages with approximated 70 L of volume each, allocated in five circular tanks of 
1000 L in a system with continue renewal of water from artesian well. The experimental design was 
completely randomized with five treatments 0; 25; 50; 75 and 100% of replacement of soybean 
meal protein by corn gluten meal protein, which corresponded to 6.12; 12.24; 18.36 and 24.49% of 
gluten inclusion in the diets and four repetitions. At the end of the experiment blood samples were 
collected (1.0 ml) of twelve fish per treatment for determination of hematocrit, plasma total protein, 
hemoglobin, erythrocytes, mean corpuscular volume and mean corpuscular hemoglobin 
concentration. Analysis of variance and Tukey test were applied at 5% significance level. There was 
no difference (P> 0.05) between different treatments. Replacement up to 100% (24.49% inclusion in 
feed) of soy protein by corn gluten protein does not affect the hematological parameters juveniles of 
pacu. 
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1 INTRODUÇÃO 
O pacu (Piaractus mesopotamicus) é um peixe da família Characidae encontrado na 
América do Sul, com distribuição entre a região Amazônica e bacia Paraná-Paraguai (SEVERI, 
1991), e tem sido intensivamente cultivado em diferentes regiões do Brasil (BORGHETTI & CANZI, 
1993). 
É uma espécie onívora e sua alimentação sofre flutuação de acordo com a disponibilidade 
de alimento, devido a variações ambientais e a migração reprodutiva (URBINATI & GONÇALVES, 
2005). Apresenta alto potencial zootécnico, crescimento acelerado, rusticidade, fecundidade 
elevada, fácil adaptação à alimentação artificial, além da sua grande aceitação no mercado 
(CASTAGNOLLI, 1992). 
O crescimento do setor aquícola, associado à intensificação de estratégias eficientes de 
produção, contribuiu para a busca por ingredientes de alta qualidade que permitissem a formulação 
e o processamento de dietas com alto valor nutricional e economicamente viáveis, de modo a 
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maximizar a produção de pescado e minimizar o impacto ambiental dos sistemas de produção 
(CYRINO et al., 2010). 
O glúten de milho é uma proteína concentrada e contém no mínimo 60% de proteína bruta, 
podendo ser uma adequada fonte de proteína para compor rações para peixes (GATLIN III, et al., 
2007). Os desequilíbrios nutricionais podem proporcionar alterações nos parâmetros sanguíneos 
dos peixes, tornando a hematologia uma importante ferramenta para a avaliação da resposta 
orgânica envolvendo a nutrição (TAVARES-DIAS et al. 2009). Desta forma, estas análises se 
tornam imprescindíveis na avaliação de diferentes coprodutos da agroindústria na alimentação de 
peixes. 
Embora se destaque que a análise hematológica tem sido utilizada atualmente para 
complementação de estudos com distintos alimentos para peixes, ainda existem lacunas de 
informações, quanto aos efeitos das rações contendo glúten de milho sobre os parâmetros 
hematológicos do pacu. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros 
hematológicos de juvenis de pacu alimentados com rações contendo glúten de milho. 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no Laboratório de Piscicultura da Embrapa Agropecuária Oeste, 
durante 60 dias. Foram utilizados 100 juvenis de pacu, com peso médio inicial de 32,79 ± 3,43 g, 
distribuídos em vinte unidades experimentais com volume aproximado de 70 L cada, alojadas em 
cinco tanques circulares de 1000 L em sistema com renovação contínua de água proveniente de 
poço artesiano. O experimento foi conduzido respeitando-se as normas estabelecidas pelo Comitê 
de Ética no Uso de Animais – CEUA, da Embrapa Meio Ambiente (Protocolo n° 010/2012).  
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos 0; 25; 50; 
75 e 100% de substituição da proteína do farelo de soja pela proteína do glúten de milho, que 
correspondeu a 6,12; 12,24; 18,36 e 24,49% de inclusão de glúten na ração e quatro repetições. 
A partir dos valores digestíveis apresentados por Abimorad, Squassoni e Carneiro (2008), 
Abimorad e Carneiro (2007), Abimorad e Carneiro (2004) e bromatológicas por Rostagno et al. 
(2011) foram formuladas rações que apresentassem características isoproteicas, isoenergéticas e 
isofíbricas com 22% de PD, 3200 Kcal de ED kg-1 e 7,45% FB, respectivamente (Tabela 1). A ração 
foi fornecida diariamente ad libitum. As análises da concentração de carotenoides nas rações e no 
alimento teste foram realizadas em laboratório especifico da área de acordo com os procedimentos 
de SINDIRAÇÕES (2009). 
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Tabela 1: Formulação e composição bromatológica das rações experimentais. 
Ingredientes 
Níveis de substituição (%) 
0 25 50 75 100 
Farelo de soja (45%) 34,89 26,17 17,44 8,72 - 
Glúten de milho (60%) - 6,12 12,24 18,36 24,49 
Farinha de peixe 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 
Milho 29,79 35,00 39,50 43,52 48,55 
Farelo de trigo 15,82 13,40 11,36 10,00 7,50 
Óleo de soja 3,99 2,99 2,15 1,20 0,30 
Fosfato bicálcio 2,24 2,35 2,52 2,60 2,70 
Cloreto de sódio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Celulose 4,64 5,21 5,86 6,50 7,20 
L-Lisina (78%) 0,41 0,58 0,75 0,92 1,08 
DL-Metionina (99%) 0,04 - - - - 
Suplemento vitamínico mineral
1
 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Vitamina C
2
 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
Butil – Hidroxi – Tolueno 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Total 100 100 100 100 100 
 Composição química calculada 
Energia Digestível – ED (kcal/kg) 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00 
Proteína Digestível – PD (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 
Lisina Digestível (%) 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 
Metionina Digestível (%) 0,38 0,38 0,40 0,44 0,47 
Extrato Etéreo (%) 6,73 5,83 5,08 4,23 3,42 
Fibra Bruta – FB (%) 7,45 7,45 7,45 7,45 7,45 
Cálcio (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 
Fósforo disponível (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 
Vitamina C (mg/kg) 220 220 220 220 220 
 Concentrações de carotenoides 
Xantofila (mg/kg) 2,32 7,65 11,75 17,52 19,23 
¹Composição do suplemento vitamínico e mineral por kg de ração: vitamina A: 500.000 UI, vitamina D3, 
250.000 UI, vitamina E 5.000 mg, vitamina K3, 500 mg, vitamina B1 1.000 mg, vitamina B2: 1.000 mg, 
vitamina B6: 1.000mg, vitamina B12: 2.000 mg, niacina: 2.500 ácido fólico: 500 mg, biotina: 10 mg, 
vitamina C 10.000 mg, colina: 100.000mg, Inositol: 1.000 mg, selênio: 30 mg, ferro: 5.000 mg, cobre: 
1.000 mg, manganês: 5.000 mg, zinco: 9.000 mg, cobalto: 50 mg, iodo: 200mg. 
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Os ingredientes utilizados na confecção das rações foram moídos em moinho de facas (tipo 
Willey) e as rações processadas na forma de grânulos de diâmetro igual a 2,5 mm em uma 
peletizadora. As mesmas foram secas em estufa com ventilação forçada a 55°C por 24 horas e 
posteriormente armazenadas em refrigeração a 5oC. Os peixes foram alimentados diariamente 
(cinco vezes ao dia) às 8:00, 10:30, 13:00, 15:30 e às 18:00 horas, até a saciedade aparente. 
O oxigênio dissolvido (mg L-1) e temperatura (ºC) da água dos tanques experimentais foram 
aferidos diariamente às 7:30 e 18:30 horas, por meio de oxímetro e termômetro digitais. Os teores 
de amônia (mg L-1), nitrito (mg L-1), nitrato (mg L-1), pH e alcalinidade (mg L-1) foram mensurados 
semanalmente por kit colorimétrico. 
No final do experimento, 12 peixes de cada tratamento foram anestesiados com óleo de 
cravo e destinados à coleta de sangue, rendimentos de carcaça e filé, composição centesimal e 
qualidade de carne. A coleta de sangue foi realizada por punção da veia caudal com auxílio de 
seringa contendo EDTA (3%), coletou-se 1,0 mL de sangue de cada peixe. Essa porção foi 
destinada à determinação do hematócrito pelo método do microhematócrito segundo Goldenfarb et 
al. (1971), hemoglobina pelo método de cianometahemoglobina de Collier (1944), o teor de 
proteínas plasmáticas totais por meio de refratometria com auxílio de refratômetro portátil e 
contagem do número de eritrócitos em câmara de Neubauer usando solução Natt e Herrick (1952) 
como diluente.   
A partir dos dados de hematócrito, hemoglobina e número de eritrócitos foram calculados os 
índices hematimétricos de Wintrobe (1934), compreendidos por volume corpuscular médio (VCM) e 
concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM). 
 
    
           
           
                        
           
           
     
 
Os dados da avaliação hematológica foram submetidos à análise de variância e aplicado o 
teste de Tukey a 5 % de significância. 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Durante o período experimental, a temperatura média da água foi de 28,61 ± 0,86°C, o 
oxigênio dissolvido de 6,15 ± 0,40 mg L-1, pH 7,8 ± 0,30, amônia total 0,1 ± 0,00 mg L-1, 
alcalinidade total 60 ± 0,20 mg L-1 de CaCO3, nitrato 0,10 ± 0,00 mg L
-1 , nitrito 0,01 ± 0,00 mg L-1 . 
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Os parâmetros de qualidade obtidos neste estudo apresentaram resultados adequados para o pacu 
(URBINATI e GONÇALVES, 2005). 
Os dados dos parâmetros sanguíneos de hematócrito, proteína plasmática total, 
hemoglobina, eritrócitos, volume corpuscular médio e concentração de hemoglobina corpuscular 
média dos pacus alimentados com glúten de milho estão apresentados na Tabela 2. Não foram 
verificadas variações significativas nos parâmetros sanguíneos dos peixes dos diferentes 
tratamentos. 
Tabela 2: Parâmetros sanguíneos de juvenis de pacu alimentados com glúten de milho. 
 
Ht = Hematócrito; PPT = Proteína Plasmática Total; Hb = Hemoglobina; Er = Número de Eritrócitos; VCM = 
Volume Corpuscular Médio; CHCM = Concentração de Hemoglobina Corpuscular Média; CV (%) = 
Coeficiente de Variação. 
 
Os parâmetros hematológicos dos peixes do grupo controle, ao final do período 
experimental demonstrou que todos os parâmetros sanguíneos estão dentro do intervalo normal 
para juvenis dessa espécie (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).  
Os resultados do presente estudo estão de acordo com os obtidos por Hu et al. (2012), que 
avaliaram a inclusão de 20% de glúten de milho como fonte proteica para o bagre do canal híbrido 
em comparação a rações tradicionais e não encontraram diferenças nos parâmetros hematológicos 
e nos índices de resposta imune.  
Por outro lado, os resultados do presente estudo diferem dos resultados determinados por 
Kikuchi (1999), que observou alterações nos parâmetros sanguíneos de juvenis de linguado 
japonês (Paralichthys olivaceus) alimentados com níveis acima de 40% de glúten de milho em 
substituição a farinha de peixe. Segundo o mesmo autor, essa diferença possivelmente está 
relacionada ao desbalanceamento de aminoácidos essenciais presentes em algumas dietas 
experimentais avaliadas.  
No presente estudo, as rações foram formuladas de forma isoaminoacídicas para metionina 
e lisina, que são os principais aminoácidos essenciais limitantes para o crescimento e homeostase 
Variáveis Níveis de substituição (%) da proteína da soja pela do glúten de milho 
0 25 50 75 100 CV (%)  
Ht (%) 36,99 37,14 36,56 34,89 34,82 3,15  
PPT (g dL
-1
) 5,15 5,14 5,04 5,39 5,14 2,53  
Hb (g dL
-1
) 10,82 11,2 11,53 11,41 11,01 2,59  
Er (10
6
 µL) 1,78 1,74 1,81 1,83 1,79 1,83  
VCM (fl) 207,79 217,91 203,23 195,93 194,85 4,63  
CHCM (%) 29,28 30,14 31,57 34,78 32,02 6,68  
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dos peixes, atendendo as exigências nutricionais para a espécie. Dessa forma, as rações 
experimentais estavam adequadamente balanceadas, resultando em condições de normalidade 
para os parâmetros hematológicos e sem alterações significativas. 
4 CONCLUSÃO 
Pode-se concluir que a substituição de até 100 % (24,49 % de inclusão na ração) da 
proteína de soja pela proteína do glúten de milho não altera os parâmetros hematológicos de 
juvenis de pacu. 
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